® BUNDESREPUBLiK @ Of f GPileg u ngsscHrif t 

®DE 4012385 Al 



DEUTSCHLAND 




@ Ini, CI. 5: 

H 01 H 87/00 

H 01 H 29/04 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: P 40 12 385.5 
© Anmeldetag: 19. 4.90 

® Offenlegungstag: 28. 3. 91 



LD 
00 
CO 
CSI 

i 

UJ 

Q 



@ Unionsprioritat: (g> @ (5?) 
26.04,89 DO WP H 01 H/3279B5 

@ An m elder: 

Technische Universitat Karl-Marx-Stadt, O-9010 
Chemnitz, DE . 



@ Erfinder: 

Hoeft, Herbert. Prof. Dr.-lng.habiL. O-9081 Chemnitz 
DE; Swaton, Gerd, Dipl.-lng., 0-9052 Chemnitz, DE 



@ Stromgesteuerte Abschaltvorrichtung 



00 

CO 
CM 

i 

Q 



Die stromgesteuerte Abschaltvorrichtung findei Anwen- 
dung beim Schutz elekironischer LeistungsbaueiemeniB 
sowie eiektroiechnischer Aniagen und Gerate geaen Uber. 
sirome. 

Die Aufgabe der Erlindung ist es. aine Abschaltvorrichtuno 
zu schaHen. die die Erosion und das Kontakihahen an den 
. bekannien Kontakten verhindert sowie kurze Abschaltzeiten 
autweist. 

Die erfindurjosgemaae Losung besteht darin. daE zwei Elek- 
troden (3. 4) mil Stromanschlusson durch einen Isolator (21 
m« einer durchgehenden Offnung (1) getrennt sind, in der 
Offnung (1) des Isolators (2) sich ein flussiger Leiter (5) bef- 
indet und ein Vorratsbehalter (8) fur den fliissigen Laiter (5) 
vornanden ist. ' 
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Beschreibung 

Die Erfmdung beirifft eine stromgesieuerie Abschali- 
vorrichtung zum Schutz elektronischcr Lcistungsbau- 
elementc insbcsonderc Dioden, Transislorcn, Thyrisio- 
rcn sowic elekirotechnischer Anlagen und GerSte, bci- 
spielsweise EC-Anlagcn, Gleichrichteranlagen, Motore 
sowic Transformaioren gegen Oberstrome. Sic ist Qber- 
all don anwcndbar, wo dcrariige Bauelemcntc zum Ein- 
satz kommcn, wie z. B. in der Stark- und Schwachstrom- 
lechnik. 

In der Elektrotechnik und Leistungselektronik isi cs 
crfordcrlich, Geratc, Anlagen, Bauelemente vor Oberia- 
stung, speziell vor Obersiromen zu schiitzen. Dies ge- 
schieht vorwiegend durch Spczialsicherungen, die auf 
Schmelzbasis arbeiien oder durch Schutz- bzw. Lei- 
stungsschalicr. Der Hauptnachteil der Schmelzsichc- 
rungen bestehl darin, daQ sie nicht wieder verwendbar 
sind. (L Fessat, Von der Verwendung der Schmelzsichc- 
rungen zum Schutz der Einkristall-Halbleiter gegen 
Oberstrome, Lyon 3^) Schutz- bzw. Lcistungsschalicr 
werden entsprechend" der spezicUen Anforderungen 
konstruiert Urn ihrc Wirkung- aufrecht zu erhalien, 
mussen Lichtbogenloschvorrichiungcn und Edclmetall- 
kontaktwcrksioffe cingcsctzt werden. Die Lcbcnsdauer 
diescr Schalier wird begrenzi durch die Kontakierosion 
und das IConiakthaften. Um diese Nachieilc zu vcrrin- 
gern, ist ein hoher konsiruktiver und werkstofficchni- 
scher Auf wand notig, was sich in.einem hohen Kosten- 
aufwand niedcrschlagt (Burkhard, G^ Schaltgeraie der 
Elektroiechnik, VEB Verlag Technik, Berlin 1985). 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, cine Ab- 
schaltvorrichlung zu schaffen. die die Erosion und das 
Kontakthaflcn an den bekannten Koniakten vcrhindert 
und kurze Abschaltzeiten aufweist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost, indem 
zwei Elektroden mil SiromanschlQsscn durch einen Iso- 
lator mil eincr durchgchcnden Offnung voneinander ge- 
irennt sind, in der Offnung des Isolators sich ein flussiger 
Leiter befindet und ein Vorratsbehilier fur den flussi- 
gen Leiter vorhanden ist Bei Obcrsirom wird der flussi- 
ge Leiter infolge der Koniaktkraft zusammengezogen, 
so daB der Strom selbsi den fliissigen Leiter abschnOrt 
und trennt Durch die in der Offnung dcs Isolators ent- 
siehende Sirommcngc ist cine leiiendc Verbindung zwi- 
schen den Elektroden reaiisiert, die beim zu schaltendcn 
Strom unicrbrochen wird. Der Isolator kann aus Kunst- 
stoff. Clas Oder ICcramik besichcn. 

Es ist auch moglich, den Oberflachcnspiegel des flus- 
sigen Lcitcrs beim Abschaltcn zu senken und dann wie- 
der zu heben. Moglichc Oberschlagc sind vcrmeidbar, 
wenn sich die Abschaltvorrichtung im Vakuum, unier 
Schutzgas Oder in eincr isolierendcri Flussigkeit beHn- 
det 

Um den Pincheffekt voll ausnutzen zu kbnncn. gill es 
fur die H6hc des Spiegels des fliissigen Leiters in der 
Offnung eine Fullung der Offnung dcs Isolators unter 
Beriicksichtigung der ICapillarwirkung zu garanticren. 
Fur die Ausnutzung des Pincheffekts mussen die Lange 
diescr Offnung zwischcn 0,5 mm und 100 mm und der 
Durchmcsscr diescr Offnung zwischcn 0,02 mm und 
1 0 mm betragen. Diesc Angabcn sind abhingig von dem 
zu schaltendcn Strom. 

Der flussige Leiter, der sich in der Offnung des Isola- 
tors befindet, isi Quecksilber, Gallium oder Cesium und 
bildet in diescr Offnung cine Sirommcngc, die aufgrund 
dcs Pincheffekts bei entsprechenden Stromen unicrbro- 
chen wird und den Abschaltvorgang bewirkt 
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Die Elekirodea zwischcn denen sich der Isolator be- 
findet, sind aus Kupfer, Messing oder Aluminium und 
besitzen zweckmaGigerweise Kuhlkorpcr. Ihrc Foj-m ist 
zylinder- oder plailenformig, wobei wichtig ist, daB eine 
5 genugend groBc Warmeableitung crfolgt, um die Eigen- 
erwarmung zu verringcrn. Es ist moglich, mehrere Ab- 
schallvorrichtungen in Reihe, parallel oder als Matrix 
anzuordnen oder in eincr Abschaltvorrichtung verschie- 
den geformie Offnungen zu realisieren. 
10 Die crfindungsgcmaQc L6sung zeichnel sich durch 
eine hohe Lebensdauer aus, da keinc Koniakterosion 
sowic kein Kontakthaften auftritL AuQerdem besitzt sie 
einen einfachen Aufbau. geringe Abmessungen, ist mit 
geringem Aufwand hersiellbar und beliebig oft wieder- 
15 verwendbar, da kein mechanischcr VerschleiB auftritt 

Die Erfindung soil nachsichend an zwei Ausfuhrungs- 
beispielcn naher eriautert werden. In den Zeichnungen 
zeigi 

Rg. 1 eine Schnittdarstellung eincr Abschaltvorrich- 
20 lung mil zyiindrischen Elektroden; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eincr Abschaltvorrich- 
tung mil platienformigen Elektroden; 

Fig. 3 die Zeil in Abhangigkcil vom Strom bei ver- 
schiedenen Durchmessern der Offnung des Isolators; 
25 ■ Fig. 4 die Zeil in Abhangigkeit.vom Strom bei ver- 
schiedenen Hbhen des Flussigkeiisspiegels des fliissigen 
Leiters; 

Fig. 5 die Zeit in Abhangigkcil vom Strom bei ver- 
schiedenen Langen der Offnung dcs Isolators. 

30 In Fig. 1 ist eine Abschaltvorrichtung dargcsiellt, in . 
der die Offnung 1, welche einen Durchmcsscr von 
0,82 mm und cine Lange von 1 1 mm besitzt; zylindrisch 
im Isolator 2 aus Keramik reaiisiert isu Diescr Isolator 2 
befindet sich zwischcn zwei Elektroden 3, 4 aus Kupfer, 

35 die den clckirischen IContakt zum fliissigen Leiter 5, zu . 
dem Quecksilber verwendet wird, in der Offnung 1 her- 
stellen. Der Vorraisbehalter 8 besieht aus einem oval 
geformten Rohr, in dem sich das Quecksilber befindet 
Die Elektroden 3, 4 sind mil Kuhlkorper 6, 7 versehen, 

40 die mit AnschluBbohrungcn 11. 12 fiir den Stromkreis 
versehen sind. Mittels diescr Abschaltvorrichtung ist es 
moglich, bei eincr Hohe des Quccksilberspiegcls von 
15 mm bezogen auf V2, wobei 1 die Lange der Offnung 1 
im Isolator ist, bei Schaltzeiten von 1 sec 60 A und 

45 0^ sec 80 A zu schalicn. In den Kurven (Fig. 3, Fig. 4 

. und Fig. 5) sind die Schaltzeiten in Abhangigkcil von 
den einzelnen Parametern fiir Gleich- bzw. Wechsel- 
Strom dargestellL 

Im zweiicn Ausfuhrungsbcispiel (Fig. 2) besichcn die 

50 Elektroden 3. 4 aus 3 mm starken Kupfcrplatten, zwi- 
schcn denen sich der Isolator 2 mit der Offnung 1 und 
den Verbindungen 9, 10 zum Vorraisbehalter 8 befin- 
den. Die AnschluBbohrungcn 11, 12 dienen der Strom- 
zufQhrung, Bei dieser Anordnung ergeben sich anna- 

55 hcrnd die gleichen ICurvcnverlaufe wie im 1. Ausfuh- 
rungsbcispiel 

Aufsiellung der vcrwendeien Bezugszeichen 

60 1 Offnung 

2 Isolator 

3 Elekirode 

4 Elektrode 

5 flussiger Leiter 
65 6 Kuhlkorper 

7 Kuhlk6rper 

8 Vorraisbehalter 

9 Verbindung 
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10 Verbindung 

11 AnschluBbohriing 

12 Anschlufibohrung 
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1. Stromgesieuerte Abschaltvorrichtung fur Ober- 
strome von Gleich- und Wcchseistrome im Bereich 
bis 100 A, dadurch gekenrueichnet, daB zwei 
Elcktroden (3, 4) mit StromanschlQssen durch einen 10 
Isolator (2) mit ciner durchgehenden Offnung (1) 
voneinander gctrennl'sind, in dcr Offnung (1) des 
Isolators (2) sich ein fliissiger Leiier (5) befindei, 
und ein Vorratsbehalter (8) fiir den flussigen Leiier 
(5) vorhanden isL 15 

2. Stromgesieuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elekiro- 
den (3, 4) zylindcrformig oder plaiienformig sind. 

3. Stromgesieuerte Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Elektroden (3, 4) aus JCupfer, Messing oder Alumi- 
nium bestehen und mil Kiihlkorper (6, 7) versehen 
sind 

A, Slromgesteuerie Abschalivorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolator 25 
(2) cine Hdhe biw. Dicke zwischen 0,5 mm und 
100 mm und die offnung (I) im Isolator (2) einen 
Durchmesser zwischen 0,02 mm und 10 mm auf- 
. weisL 

5. Stromgesieuerte Abschaltvorrichtung nach An- 30 
spruch t und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Isolator (2) aus Kcramik, Glas oder Kunstsioff be- 
steht 

6, Stromgesieuene Abschaltvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch -gekennzeichnet, daB der flussigc 35 
Leiter (5) Quecksilber, Gallium oder Casium ist 
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